
IPS SOCIETE BOTANIQUE DE FRANCE.
*

d'aucune irregularis des se pales. Elle ne devait done avoir qu'un rapport

assez eloigne avec la plante des environs de Rouen.

L'Anemone Sylvie parait sujette a d'assez frequentes anomalies. Pritzel,

dans son Anemonarum Revisio (1842), signale, a propos decette espece,

des aberrationes vegetationis tres remarquables : toutefois aucun des

cas assez varies rapportes par les auteurs ne m'a semble exactement ap-

plicable a la curieuse monstruosite dont nous devons la connaissance

a M. Niel.

Le nouvel Hieracium decouvert dans I'Eure appavtient certainement

au groupe du prwaltum. Les echantillons que nous avons sous les yeux

n'etant pas stoloniferes, on ne devrait pas les rapporter, d'apres Reichen-

bach (Fl. excurs. p. 263), a YH. Bauhini Schult., qui se distinguerait

stolonibus long issimis ramo sis de YH.proealtumViM. stolonibus nullis.

Mais je suis de l'avis de Grenier, qui attachait peu d'importance k ce

caractere et attribue a YH. prcealtum une souche « ordinairement munie

» de stolons » (Fl. de Fr. II, p. 350). Aussi, quoiqu'elle en soit depourvue,

je crois pouvoir reunir la forme des environs de Bernay, toute herisseede

longs poils etales, au n° 311 bis de YHerbarium normale de Schultz,

dont Tetiquette porte : « H. prcealtumVxU. var. (3. decipiens Fries; var. y f

» hirsutum Fr. Sch. Arch, de Fl. I, 13 ; —H. fallax DC. Fl. fr. V,
i w r\ YiT*ii i

* 442, non Willd. »

ad

1 a recolte a Saint-Quentin le Chenopodium ficifolium Sw.

[. Roze presente a la Societe des echantillons de l'Ergot de Seiole

en culture en mars et portant des teles ascophores, dont le

eloppement, ainsi qu'il l'avait deja constate, coincide avec11./ A tj /

de la floraison du Se

suivante

:

# •

*

CONTRIBUTION A L'ETUDE DE LA FECONDATIONCHEZ LES AZOLLA,
par ME KOZE 4

D'apres la revision des especes du genre Azolla que Ton doit a M. Stras-

burger (1), ce genre comprendrait quatre especes distinctes qui auraient

pour patrie, les deux premieres, YA. caroliniana Willd. (A. cristata
_ _

filiculoides Lamarck (A. magellanica^Nilld

la troisteme, YA. pinnata R. Br., l'Oceanie, FAsie, FAfrique occidentale

(1) Ueber Awlla (Icna, 1873).
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et meridionale, et la quatrieme, YA . nilotica Dene, l'Afrique (le Nil Blanc)

;

quant a la var. rubra de YA. filiculoides Lam. (A. rubra R. Br.), qui

jv. constituera peut-etre plus tard une espece a son tour, elle n'aurait ete

signalee qu'en Oceanic Cet habitat non europeen et le point de vue sous

lequel ce genre curieuxde plantes aquatiques avait ete envisage jusqu'alors

n'avaient pas permis d'etudier d'une maniere satisfaisanteles phenomenes

de leur fecondation. En effet, Griffith avait bien consciencieusement suivi

sur le vivant le developpement des organes males et femelles de YA. pin-

nata (1); mais il n'en avait nullement compris le r&le dans Facte fecon-

dateur. D'un autre c&te, on n'avait pu disposer que de specimens desseches

des autres especes, et leur mise en culture n'avait donne aucun resultat.

M. Caille, jardinier en chef du Jardin botanique de Bordeaux, en culti-

vant avec succes des echantillons vivanls des A. caroliniana et filiculoides,

et en signalant le premier (2), surlM. carolinia fta, Tapparilion de fructi-

fications normaies, a done rendu un veritable service. Le climat de Bor-

deaux parait, du reste, assez bien convenir a ces deux especes americaines,

car quelques poignees de la premiere en 1879, et de la seconde en 1880,

jetees $k et la dans les fosses des marais de cette ville, ont donne nais-

sance a une legion innombrable de ces plantes, qui ont envahi presque tous

les fosses, mares et etangs du departement de la Gironde ; les deux especes

commencent meme a etre signalees sur les confins des departements

limitrophes, et leur multiplication, surtout celle de YA. filiculoides , en

w^

de certains endroits est si rapide, que les Lemna, YHydrocharis, le

Salvinia natans lui-meme, sont menaces d'y disparaitre (3). Nul doute que

les fructifications de cet Azolla ne lui permettent de se maintenir,

malgre le froid des hivers, dans les localites ainsi envahies, et que ce

genre ne soit tout a fait acquis a la flore frangaise.

M. Caille avait eu l'obligeance de m'envoyer, en 1881, d'assez nombreux

echantillons fructiferes de YA. caroliniana
%

provenant de sa recolte de

l'annee : la mise en culture de ces echantillons, qui avaient par malheur

deja subi 1'effet de la dessiccation, ne m'a permis d'y constater, l'annee

suivante, aucun phenomene biologique (4). J'eus recours de nouveau, en

(1) Notulce adplantas asiaticas (Calcutta, 1847).

(2) Actes de la Soc. Linneenne de Bordeaux (1880).

(3) Je crois devoir completer ces details que je dois a M. Caille, en mentionnant qu*il

avait regu la premiere espece en 1878, mais que la seconde ne lui £tait parvenue en
echantillons vivants qu'en 1880, et de provenance de Londres, sous le nom d'A. pinna-
tifida. Ce synonyme de YA. filiculoides ne figure point dans Fouvrage de M. Strasburger

:

il designerait peut-Stre assez bien le type Azolla dans un Hortus europceus.

(4) Je ne dois toutefois pas omettre de faire connaitre que la surface de l'eau de mes
recipients m'a offert, apres deux mois, un spectacle assez curieux : elle 6tait couverte

$a et la des petits piasmddiocarpes, assez irreguliers de forme, d'un Myxomycete que
j'ai cru pouvoir rapporter au Didymium Serpula Fr. Ce Myxomycete, parfaitement aqua-
tique, avait du vivre aux depens des fructifications de YAtolla : il se pourrait qu'il eut

et£ en partie la cause de l'insucces de mes cultures.



200 SOCIETE BOTANIQUE DEFRANCE.

1882, aux bons soins de mon correspondant pour faire de nouvelles prepa-

rations; mais pendant cette annee 1882, tres pluvieuse et relativement

froide, YA* caroliniana, tout en se multipliant par division des frondes,

demeura sterile. M. Caille ne put me faire parvenir qu'une douzaine de

frondes A
y

A. filiculoides portant au plus une vingtaine de fructifications.

J'en detachai neanmoinsces fructifications et je lesdeposai sur Feau d'une

petite eprouvette que je recouvris d'une cloche a boutures. Ne connaissant

pas l'epoque favorable a la fecondation, j'examinai a diverses reprises le

contenu de mon eprouvette a partir du mois de fevrier jusqu'au mois

d'avril; je commencai memea desesperer du resultat, la plupart de mes

fructifications etant peu a peu tombees au fond du recipient, lorsque je ne

fus pas peu surpris, le30avril, dedistinguerala loupe, nageant a la surface

du liquide, deux petits corpuscules arrondis, verdatres, mesurant le pre-

mier undemi, Fautreun millimetre de diametre. Ces corpuscules, observes

immediatement sous un plus fort grossissement, se presentaient dans

Feau sous la forme d'un c&ne celluleux renverse, dont les 5/6 es etaient

immerges, et dont la partie superieure aerienne avail Faspect d'une cupule

evasee, du centre de laquelle emergeaient deux rudiments foliaires (voy.

fig. 19). C'etaient deux embryons d\4. filiculoides. La fecondation s'etait

eftectuee a mon insu. J'eus le regret de ne pouvoir, malgre de nombreuses

recherches, etre mis a memede Fobserver completement et de verifier

sur cette espece les curieux details de la formation du prothalle et de

Fembryon de YA. caroliniana publies par M. Berggren (1). Mais j'eus le

plaisir de faire d'abord quelques observations assez interessantes sur

Forgane m&le de YA. filiculoides ; puis de les faire suivre, vers la fin du

mois de mai dernier, de quelques constatations sur le developpement de

cet organe, grace a de nouveaux echantillons de cette meme espece

communiques obligeamrnent par M. Caille. G'estun resume de cette etude

et de ces observations que je demande la permission de faire connaitre

a la Societe.

Les Azolla font partie des Cryptogames vasculaires a spores sexuees,

qui comprennent seulement les Marsiliacees (Pilularia et Marsilia), les

Isoetees (Isoetes), les Salviniees (Azolla et Salvinia) et les Selaginellees

(Selaginella). Ce groupe offre un interet particulier en ce qu'il renferme

les plantes les plus elevees en organisation chez lesquelles la fecondation

s'opere encore au moyen de Feau, qui sert de vehicule a F element mile

doue de motilite sous la forme d'antherozoides, et en ce que cet element

male s'y developpe sur la plante adulte, dans des organes dont Forigine

est completement distincte de celle des organes femelles, comme le sera

k son tour celle de Fetamine et du pistil.

(1) Lund Univers. Arsskrift, t. XVI (voyez Rev. des.sc. nat. de Montpellier, 3 # s£rie,

t. I (1881), et Ann. sc. nat. e serie, t. XIII, p. 239).
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Les especes du genre Azolla, qui paraissent devoir etre monjfques,

portent sous leur fronde deux sorles de fructifications, ordinairement

accouplees : ce sont deux sacs vesiculeux dont le plus grand, appele sore

par les descripteurs, renferme un bouquet de sporanges males (ou andro-

sporanges), et dont le plus petit constitue un seul sporange femelle (ou

gynosporange). UA. filiculoides presente deja tres visiblement en mai

des sores dans lesquels on peut observer des androsporanges a tous les

degres de developpement : j'en ai compte jusqu'a soixante dans un sore.

L'androsporange a pour origine une cellule allongee, inseree obliquemenl

sur le placenta common situe au milieu de la base du sore. Cette cellule se

diviseen deux autres par une cloison transversale : la cellule superieure

deviendra le centre de formation du sporange proprement dit, la cellule

inferieure en formera le pedicelle. On voit, en effet, la multiplicalion

cellulaire s'effectuer assez rapidement a la partie superieure et former

bient&t une sorte de spherule creuse ou se concentre un plasma granu-

leux, legerement gris&tre (fig. 5 a 8). Puis l'organe augmente de volume,

les cellules exterieures presentent ga et la quelques grains de chloro-

phylle, et le plasma interne s' organise en vacuoles spheriques peu

distinctes : c'est la periode de formation des cellules-meres des andro-

spores (1). Je n'ai pu malheureusement trouver de sporanges qui m'aient

permis d'y constater la naissance par quatre de ces androspores (2) : le

plasma prend effectivement alors une teinte opaline, legerement jaun&tre,

et ne permet de distinguer que les androspores, qui, avec leur teinte

jaune clair et leurs Irois sutures conniventes au sommet, s'y montrent deja

comme tout a fait libres. Elles sont en realite tenues en suspension dans

un plasma issu du precedent, et qui s'organise egalement assez vite,

pendant que le sporange augmente lui-meme de volume (fig. 9). En effet,

ce plasma devient presque opaque ; il se sectionne en 5-7 segments a peu

pres egaux, et forme dans chacun de ces segments un assez grand nombre

de cellules aeriferes d'inegale dimension, parmi lesquelles se trouvent

reparties les androspores (fig. 10). La surface de ces segments est re-

couverte par une sorte de cuticule presque hyaline, mais finement papil-

(t) Je crois devoir employer de preference ces termes 6* androspores et de gynospores

pour designer les microspores et les macrospores des auteurs : j'en ai donne les raisons

dans une communication que j'ai eu Thonneur de faire a la Soci^te, en 1867, sur la

fecondation dans les Selaginelles (voyez Bulletin, t. XIV, p. 176).

(2) Griffith a donne un dessin assez net de cette naissance par quatre des androspores

au sein de leurs cellules-meres plasmatiques, chez YA. pinnata. On sait toutefois qu'il

regardait Tandrosporange comme un fruit capsulaire (I. c. Atlas, pi. cxx, fig. 3 1/16).

[J'ai ete plus heureux quelque temps apres. J'ai pu, en effet, discerner assez nette-

ment, dans le plasma d'un tres jeune androsporange, des formations celluleuses dif-

fluentes, renfermant les androspores groupees par quatre, mais separ^es les unes des

autres et constitutes par des spherules hyalines a sommet triedrique. \Note ajoutee

pendant I 'impression.]
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leuse; cette cuticule emet dans le memetemps des poils glochidiens que

1'on aperfoit assez difficilement, sous la paroi externe du sporange,

comme comprimes sur les segments celluleux qui leur ont donne nais-

sance. Arrives a leur point de maturite, qui coincide avec la dehiscence

de la membrane du sore et de celle du sporange, les segments appeles

massules par les auteurs, et qui ne sont autre chose que des flotteurs,

grace a leurs cellules aeriferes, se trouvent plonges dans l'eau environ-

nante (fig. H). lis y flottent et surnagent parfaitement ; leurs poils glo-

chidiens se herissent, et il n'est pas rare de les voir non seulement

s'accrocher les uns aux autres par ces glochidies, mais se fixer aux fila-

ments piliformes exterieurs de la gynospore, debarrassee dans le meme
temps de la membrane basilaire de son gynosporange (1).

Cette formation cellulaire si remarquable, qui constitue des flotteurs

pour l'organe male etqui se retrouve pour yjouer lememe role a la partie

superieure de l'organe femelle, est particuliere au genre Azolla. Tou-

tefois les poils glochidiens qui se montrent si nettemeut sur les A. fili-

culoides et caroliniana ne constituent pas un des caracteres generiques

des Azolla, car ils paraissent faire defaut chez les A.pinnataet nilotica.

J'avais ete surpris, dans mes premieres observations, de voir les andro-

spores ainsi separees les unes des autres et ench&ssees au milieu d'un

tissu cellulaire d'origine evidemment plusrecenle que la leur : on voit, par

ce qui precede, que cette disposition a pour but de grouper les andro-

spores, de les rapprocher ainsi groupees de la gynospore, et de les faire

Hotter avec elle, pour faciliter en quelque sorte les premieres phases de

Facte fecondateur.
-

On sait que chez le Salvinia nutans l'androspore emet au dehors, en

soulevant la paroi externe du sporange, un boyau germinatif constitue par

Tendospore, et qu'a Textremite de ce boyau germinatif se forment deux

cellules au sein desquelles s'organisent les cellules-meres des anthero-

zoides. Je n'ai rien pu constater de semblable chez YA. filiculoides. Les

androspores ne m'ont pas paru emettre au dehors aucun prolongement de

leur membrane interne. Je n'ai reussi a y voir que Tecartement de leurs

trois valves apicales. Mais j'ai remarque qu'une resorption locale de la

membrane enveloppante des flotteurs, au-dessus de l'androspore dehis-

cente, probablement par suite d'un changemenl d'etat de cette mem-
brane, permettait a cette androspore de communiquerlibrement avec l'eau

ambiante (fig. 14 et 15). L'action endosmotique de Teau est ainsi la cause

de la dehiscence de l'androspore, asa maturite. C'est de cette fagon aussi

(1) Traites par le chloro-iodure de zinc, qui donne aux cellules de 1'androsporange

une legere couleur violacee, les massules et les amlrospores prenneut une teinte il'un

jaune rougeatre tr^s caracteristique : la teinte est plus fonc6e pour les androspores que
pour le tissu cellulaire des massules.
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que les cellules-meres ties antherozoides m'ont semble s'eehapper direo

temenl de I'androspore, et que les antherozoides eux-memes, au nombrc

» de 3-4, urie fois libres par la resorption de leurs cellules-meres, se mettent

en mouvement dans leliquide. Ce mouvement est fort rapide, mais il dure

peu de temps dans les preparations : il est du a l'agitation ciliaire d'une

spire filiforme qui entoure d'un p6Ie a l'autre une vesicule plasmatique

sphenoidale contenant de tres petits granules amylaces (fig. 16). Cetanthe-

rozoide m'a paru ressembler en lous points a celui du Salvinia natans.

Ainsi que je Pavais observe dans l'etude que j'avais faite, en 1867, des

antherozoides de ce Salvinia, j'ai ete conduit a remarquer, dans mes

recherches sur YA. filiculoides, que lorsque, par des pressions sucees-

sives sur les preparations microscopiques, on obtient des antherozoides

de moins en moins developpes, on voit le filament cilie se detacher de

plus en plus de la vesicule plasmatique ; il en resulte que lorsque ce fila-

ment s'en separe completement et continue a se mouvoir seul dans le

liquide, on a devant les yeux un antherozoide anomal et incomplet

(fig. 17-18). Les antherozoides au contraire, que je crois pouvoir regarder

comme normalement developpes, sortaient tout d'abord les premiers de

leur androspore, monlrant leur filament cilie toujours enroule autour de

leur vesicule plasmatique, et demeuraient ainsi constitues jusqu'a leurs

dernieres vibrations ciliaires : ce qui me confirme dans l'opinion que j'ai

emise anterieurement (1), touchant Timportance que ne peut manquer

d'avoir, dans l'acte fecondateur, le rdle de cette vesicule de plasma.

J'aurais desire suivre 6galement les developpements successifs de

l'organe femelle ; mais le mauvais etat de mes gynosporanges ne me le

permit pas. Le travail de M. Berggren (I. c.) laisse d'ailleurs peu de chose

a ajouter a ce qu'il a fait connaitre sur la formation du prothalle et de

Tembryon de YA. caroliniana. Je crois devoir signaler cependant le

role particulier que me semble jouer dans Facte fecondateur la mem-
brane interne du gynosporange de YA. filiculoides (et probablement des

autres especes A'Azolla), qui reste adherente au sommet de la gyno-

spore en se detachant de la membrane externe formant coiffe a sa partie

superieure, jusqu'a Tepoque de la fecondation. Cette membrane est une

cuticule presque hyaline, extremement mince, qui, par suite d'une sorte

de decollement, se retourne et prend la forme d'un entonnoir dontlabase

est son point d'attache sur la gynospore (2) ; cette cuticule est feutree

exterieurement de filaments piliformes extremement fins et ondules, qui

s'en detachent surtout a sa partie inferieure. Cet entonnoir se trouve

(1) Voyez Ann. sc. nat. 5 e serie, t. VII, p. 87. Ce memoire contient aussi un resume

de mes observations sur les antherozoides du Salvinia natans.

(2) On peut se representer Teffet que produit cette cuticule infundibuliforme par la

figure qu'en donne M. Strasburger (loc. cit. pi. vi, fig. 92).
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de la sorle insere entre les trois flotteurs, au-dessus du point memeou

apparaitront successivement le prothalle, puis sur le prothalle les arche-

gones : il doit done servir a favoriser Faeces de ces organes aux an-
A

therozo'ides (1), ainsi que cela se passe chez les Marsiliacees, sur les

gynospores desquelles une cavite comparable est constitute par leur

enveloppe gelatineuse externe. L'evasement du sommet du col des arche-

gones, dans d'autres classes de Cryptogames, est bien evidemment pre-

pare dans le memebut.

L'examen de l'embryon de YA. filiculoides ne m'a pas paru faire

ressortirde differences notables avec celui de YA. caroliniana qu'adecrit

et dessine M. Berggren. II se presente de memesous la forme d'un cone

renverse, evase a sa partie superieure aerienne; toutefois cette partie m'a

semble chez YA. filiculoides etre circonscrite par une bordure non inter-

rompue de cellules (fig. 19). M. Berggren figure l'embryon AeVA. caro-

liniana comme ayant an contraire un bord inflechi et faisant ouverture

sur un de ses points. Mais, d'un autre cote, j'ai relrouve sur l'embryon

de YA. filiculoides les deux expansions foliaires, la naissance de la

premiere racine, la formation du premier faisceau vasculaire reliant la

premiere feuille a la racine, qu'avait deja signalees M. Berggren.

Cet embryon conique flotte aussi sur l'eau comme celui de YA. caroli-

niana, e'est-a-dire la pointe en bas ; il est egalement lihre de toute

adherence avec la gynospore qui lui a donne naissance et dont je n'ai pu

retrouver les restes dans ma preparation. Mais qu'est-il lui-meme, ce cone

celluleux embryonnaire, cet ecusson, comme Fappelle M. Berggren, pour

le designer sous le memenomdonne a l'organe similaire chez le Salvinia,

sinon une formation primordiale de laquelle vasortir la jeuneplantule, et

qui par consequent est necessaire au premier developpement de celle-ei ?

Or, si Von compare entre eux, sous ce rapport, les six genres connus

des Cryptogames vasculaires a spores sexuees, on seraconduita les classer

en trois groupes qui repondent assez bien a l'idee qu'on pourrait se faire

de plantes depourvues ou munies de un ou de deux cotyledons. La

formation pseudo-cotyledonaire manque en effet chez les Pilularia,

Marsilia et Isoetes, tandis qu'elle existe, avec i'apparence d'un seul

pseudo-cotyledon chez les Azolla et Salvinia, et de deux pseudo-cotyle-

dons chez les Selaginella. II n'est pas douleux qu'au point de vue de

revolution ce groupement ne doive avoir son importance.

(1) J'ai constate I'existence de cette m£me cuticule infundibuliforme sur des gyno-
spores dessechees de YA. caroliniana. Elle ne s'est pas montree a moi comme 6tant

composee de cellules, ainsi que la figure Mcttenius (Linncea, vol. XX, 1817), mais plutot

comme en presentant l'empreinte.
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C. RoUt del. M/e/fir*<r?fC

Explication des figure^ lotiios prises dc iA&olla filiculoidem Lam.

\. Une fronde de grandeur naturelle, Vue en dessiis.

2. La moitie de la me* me fronde, vue de cote, laissant voir les sores.

3. Un sore a androsporanges en coupe longitudinale. ^ •

k. Aspect exterieur d'un androsporange qui n'a pas encore atteint sa matu-

rity lf£ •

5, 6, 7, 8. Formation dun androsporange jusqu'a la constitution dun nucleus
-200

central plasmatiaue. —
{
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9. Coupe optique d'un androsporange montrant les androspores en suspension
3 50dansun plasma granuleux. "

10. Coupe optique d'un androsporange pres de sa maturite. 5M« [On apercoit

des grains de chlorophylle dans les cellules exterieures; les massules

(ou flotteurs) laissent voir les androspores enchassees dans leurs cellules

aeriferes, qui, en s'accroissant, vont doubler le volume des massules.]

11. Une massule sortie a sa maturite de l'androsporange. ^p-
12. Une androspore, vue d'en haut, degagee des cellules enveloppantes de la

massule.
500

1

500
13 a. et b. La meme, vue de cote, avant et apres la dehiscence. ~
14. Une portion de massule laissant voir la partie superieure d'une andro-

spore dehiscente ; au-dessus de cette androspore apparatt la resorption

locale de la membrane enveloppante, sur laquelle est insere le pied d'une

glochidie. £f°.
700

15. Coupe schematiquede cette memeportion de massule. ~
1 6. Un antherozoide normalement developpe. ^ •

17. 18. Deux antherozoides incompletement developpes, dont Tun traine apres

lui sa vesicule plasmatique, et dont l'autre s'en est detache et se trouve

reduit a un filament cilie. ^ •

1

19. Un embryon tel qu'il a ete observe le 30 avril. 11 etait constitue par un

ccusson conique dont la partie superieure concave 6mergeait au-dessus

de l'eau et laissait voir les rudiments des deux premieres feuilles de la

fronde ; la naissance de la premiere racine est indiquee a droite. —.

M. Vallot presente a la Societe un appareil qu'il a imagine pour

hater la dessiccation des plantes; il le montedevant la Societe et en

explique le fonctionnemenL

DESCRIPTION D'UN NOUVELAPPAREIL DESTINE A LA DESSICCATION DES PLANTES
DANS LES VOYAGES, par ML J. VALLOT.

Tous les botanistes herborisants ont eu l'occasion de deplorer la diffi-

culte qu'il y a toujours a dessecher les plantes dans les voyages, particu-

lierement dans les montagnes et dans les contrees meridionales, ou les

herborisationssont tres fructueuses. Plusieurs instruments de dessiccation

out ete imagines, mais la plupart exigent Temploi de grands coflres, des

cheminees, memedu gaz d'eclairage, et ne peuvent etre employes que par

des botanistes locaux qui rentrent chez eux aubout de deux ou trois jours

et peuvent ainsi se servir d'instruments commodes, mais peu transpor-

tables. La presse en grillages de fil de fer est le seul appareil pratique en

voyage ; malheureusement son emploi, excellent en Algerie ou Tair est

sec et chaud, ne donne pas de bons resultats sous le climat froid des

Alpes et des Pyrenees.

Apres divers essais, j'ai fini par etre convaincu que la rneilleure methode


